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نگرشی جدید بر روش وا کنش سیل واحد در اولویت‌بندی مکانی اقدامات کنترل سیل * 


علی ندافی ٩۱‏ شید مخت وه خیبتیی ٩۵‏ 


چکیده با توجه به حطر روزافزون سیل در تمام تقاط جهان از جمله ایران, تعیین مناطق سیل‌خیز و اولویت‌بندی این مناطق در جهت کنترل 
سیل امری ضروری است. در این تحفیق نگر شی جدید بر روش واکنش سیل واحد با عنوان رو شکاهش سیل مطرح شد و از این نگرش 
پستظو رآولریث‌بتتی افدامات کفرلن سل وضو ای بلادنت, سکاریه د راهان بان زشبوی اسفافه گرخیت: ب این عظر ین از 
تقسیم حوضه‌ی مورد مطالعه به ۲۶ زیرحوضه. حصوصیات فیزیکی حوضه و زیرحوضه‌ها از طریق نرم‌افزار جانبی 180-00011145 در محیط 
5[ تهیه شد. پس از وا سنجی مدل 1۳0-715 از طریق داده‌های یک واقعه‌ی بارش-رواناب, رواناب حاصل از بارش طراحی با دوره‌ی 
با زگشت 9۰ سال با استفاده از این مدل شبیه‌ساز ی گردید. سپس اولویت‌بندی سیل‌خحیزی زیرحوضه‌ها به‌روش واکنش سیل واحد و 
اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل به‌روش کاهش سیل انجام شد. نتایج ن شان داد در حو ضه‌ی مورد مطالعه سیللخیزترین زیرحو ضه لزوم 
مناسب‌ترین زیرحوضه برای اقدامات کنترل سیلاب نمی‌باشد و به‌طو رکلی نتایج اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل زیرحوضه‌ها تفاوت زیادی 
با اولویت‌بندی سیل‌خیز یآنها دارد. در ادامه تأثیر تداوم بارش بر روی اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها بررسی شد. تتایج نشان داد تداوم بارش تأثیر 
قابل‌توجهی بر اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها دارد. 


واژه‌های کلیدی تداوم بارش روش کاهش سیل. روش واکنش سیل واحد. کنترل سیل. مدل 11580-11015 
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مقدمه و سابقه‌ی تحقیق 
سیل هرساله منجر به خسارات جانی و مالی فراوانی در 
سطح جهان می‌شود. با وجود تلاش‌های انجام شده 
برای مهار سیل. بشر نتوانسته به‌طور کامل از حسارات 
ناشی از آن در امان بماند. با افزایش جمعیت جهان نیاز 
بشر به زمین و منابع طبیعی افزايش پیدا کرده اسست. 
یکی از نتایج این مسأله تجاوز به مناطق مسکونی؛ 
صنعتی و راه‌های ارتباطاتی به مزارع, مراتع و جنگل‌ها 
و تخریب آنها می‌باشد. این امر باعث افزایش مناطق 
نفوذناپذیر و در نتیجه افزایش سرعت و حجم سیلاب 
می‌شود [1]. در نتیجه می‌توان گفت که با توجه به رشد 
روزافزون جمءیت و تخریب بی‌رو یه‌ی منابع طبیعی, 
خحطر بروز سیل رو به افزايش است و بنابراین اقدامات 
آبخیزداری و عملیات حفاظتی به‌منظور کنترل‌سیل در 
حوضه‌های سیل‌خیز امری ضروری است. در گذ شته 
کنترل خسارات ناشی از سیل در یک نقطه غالباً از 
طریق طراحی و ساخت سازه‌های کنترل سیل بر روی 
رودخانه در محل مورد نظر انجام می‌گرفت. در حالی 
که امروزه به جای تمرکز بر روی نواحی مورد تهد ید 
سیل در پایین‌دست. تأکید بر شناسایی و کنترل سیل در 
سرمنشأً آن در نواحی بالادست حوضه می‌با شد [2]. با 
توجه به گ سترده بودن سطح حو ضه‌ها امکان اقدامات 
کنترل سیل در سرتاسر حوضه موجود نمی‌باشد. 
بنابراین باید از طریق مطالعات کنترل سیل, مناطقی که 
تأثیر بیشستری در ایجاد سیلاب دارند شسناسایی و 
اولویت‌بندی شوند. تا بتوان با صرف کم‌ترین هزینه به 
بیشترین میزان مهار یلاب دست پیدا کرد [3]. 
([4] در سال ۲۰۰۰ زیرحوضه‌های منطقه‌ی 
کانزاس (1620528) را براساس قابلیت تولید رواناب آنها 
طبقه‌بندی نمود. وی به این منظور ترکیب‌های مختلفی 
از نفوذ پذیری خاک. کاربری زمین و شاخص های 
رطوبتی را در نظر گر فت و براساس این معیار ها؛ 
زیرحوضهها را از قابلیت تولید رواناب خیلی زیاد تا 
خیلی کم طبقه‌بندی کرد. وی در مطااعه‌ی خود تأثیر 


روندیابی جریان زیرحو ضه‌ها تا خروجی حو ضه را در 
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نظر نگر فت. 151270 و ۹200 [5] براساس داده های 
سنجش از دور مربوط به سیل سال ۸ در بنگلادش. 
نقشه‌های خطر سیل را برای بنگلادش تهیه نمودند. آنها 
در تهیه‌ی این نقشهها از اطلاعات مربوط به ارتفا 
پوشش گیاهی. عوارض زمین‌شسناسی فیزیوگرافی و 
شبکه‌ی زهکشی استفاده نمودند. مقدار هر سلول 
([۳۱۵) در نقشه‌های خطر سیل. در واقع میزان شدت 
خ سارت مربوط به آن سلول را ذشان می‌داد. از طریق 
این تقشطلها انکان نمسای قاط پصراتی که ای اد 
سایر نقاط در معرض خطر سیل قرار داشتند. فراهم بود 
ولی این نقشه‌ها اطلاعات لازم را در مورد این که کنترل 
سیل در کدام مناطق می‌تواند تأثیر بیشستری بر کاهش 
سارت و قاط پم ان داشعه باشنده ور ایاز قرار 
نمی‌داد. ۳۵۵۵5 و همکاران [6] در سال۲۰۰۶ از مدل 
110-۹5 برای تعیین مناطق اص‌ی تولید سیلاب 
استفاده نمودند. آنها داده‌های مورد نیاز مدل» شامل 
پوشش گیاهی و خصوصیات خاک را به‌ترتیب از طریق 
تصاویر ماهواره‌ای و بازدیدهای میدانی تهیه نمودند. 
نتایج اجرای مدل نشان داد نقاطی که بیشترین دبی اوج 
یاهرنه یش قاط هل کش ین 
خسارت را از سیلاب‌های رخ داده متحمل شده بودند. 

همان‌طور که اشاره شد به‌منظور کنترل سیل در 
یک نقطه به‌جای اجرای اقدامات کنترل سیل در محل 
مورد نظر می‌باید بر کنترل سیل در سر مذشأً آن تمرکز 
کرد و مناطقی که بیشترین تأثیر را در دبی اوج سیلاب 
آن محل دارند شناسایی نمود. به اين منظور باید حوضه 
به‌گونه‌ای تعیین گردد که خروجی حوضه دقیقاً در محل 
مورد نظر برای حفاظت واقع شود [2]. سپس به‌منظور 
اولویت‌بندی سیل‌خیزی در سطح حوضه می‌توان 
حوضه را به واحدهای مطالعاتی کوچک‌تری تقسیم 
نمود و با روندیابی جریان هریک از این واحد ها تا 
خروجی حوضه. سهم هریک را در دبی اوج سیلاب در 
خروجی حوضه تعیین نمود. در این شرایط مناطقی که 
پیشترین مشارکت را در دبی اوج خروجی حوضه داشته 
با شند به‌عنوان مناطق سیل‌خیز و سرمذشاً سیل شناخته 
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سید محمود حسینی - علی ندافی 


می‌شسو ند. یکی از معروف‌ترین روش ها در زمینه‌ی 
تعیین میزان مشارکت زیرحوضهها در هیدروگراف 
خروجی حوض» روش واکنش سیل واحد (نعنا 
6 ۳۱000) می‌باشد. ۹2۵021120 و 
09:01 [7] این روش را برای تعیین مشارکت 
زیرحوضه ها در دبی اوج خروجی و اولو یتبندی 
سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها ارائه دادند. آنها در این روش 
ابتدا هیدروگراف سیل طراحی را در خروجی حوضه 
محاسبه نمودند. در ادامه در هر بار اجرای مدل. یکی از 
زیرحوضه‌ها را از شبیه‌سازی جریان حذف کردند و 
دبی اوج خروجی حوضه را بدون حضور آن زیرحوضه 
محاسبه نمودند. تفاوت دبی خروجی در حالتی که تمام 
زیرحوضه‌ها در دبی خروجی مشارکت داشتند با حالتی 
که یک زیرحوضه از شبیه‌سازی حذف می‌گردید. سهم 
آن زیرحوضه را در دبی اوج خروجی حوضه نشان 
می‌داد. ۹۵202110 و تطقطاد0تومطک با ا ستفاده از روش 
واکنش سیل واحد و به‌کمک مدل 11۳50-1۳458 به 
مطالعه‌ی سیل خیزی در حوضه‌ی دماوند در شمال ایران 
پرداختند. نتایج ذشان داد که زیرحو ضه‌ای که مساحت 
بی شتری دا شته با شد لزوماً دبی اوج خروجی بء شتری 
ندارد. هم‌چنین زیرحوضهای که دبی اوج خروجی 
بیشتری داشته باشد لزوماً شاحص سیل‌خیزی بیشتری 
ندارد. نتایج همچنین نشان دادند که تداوم و دوره‌ی 
بازگشت بارش طراحی تأثیری بر روی اولویت‌بندی 
زیرحوضه ها ندار ند. 0۵0201 و هم‌کاران [8] 
به‌منظور اولویت‌بندی زیرحو ضه‌ها برای اقدامات کنترل 
سبیل روش جدیدی ارائه دادند. در این روش ابتدا 
سطوح هم‌پیمایش جریان برای کل حوضه مشخص 
می‌شوند. سپس در هربار اجرای مدل هیدرولوژیکی. 
هیدروگراف زیرحوضههای یکی از این سطوح از 
روندیابی جریان حذف و از این طریق تأثیر آن سطح و 


زیرحوضه های آن, در هیدروگراف خروجی تعییر 


می‌گردد. مقایسه‌ی دبی‌های وج ذشان داد که با حرکت 
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اقدامات کنترل سیل در زیرحو ضه‌ها بر روی دبی اوج 
به‌طور قابل ملاحظه‌ای افزایش یافته اسست. از طرف 
دیگر با حرکت از قسمت‌های میانی به بخش‌های بالایی 
حوضه تأثیر زیرحوضه‌ها روی دبی اوج کاهش می‌یابد. 
20 و همکاران [2]» برای اولین بار در حوضه‌ی 
رود زرد در ايران با تقسیم‌بندی حوضه به‌صورت 
شبکه‌ای از سلول‌هاء اولویت‌بندی سیل‌خیزی را برای 
تک‌تک این سلول‌ها انجام دادند. آنها با استفاده از 
روش واکنش سیل واحد. شاخص مسیل را برای هر یک 
از سلول‌ها محا سبه کردند. بدین طریق ن شه ر ستری 
شاخص شدت سیل برای حوضه تهیه گردید. این نقشه 
نشان که داد مناطق اصلی منشاً سیل» در نواحی میانی و 
بالادست حوضه قرار دارند. در ادامه با اجرای روش 
واکنش سیل واحد در سطح زیرحوضه‌هاء شاخص سیل 
برای زیرحوضه‌ها نیز محاسبه شد. مقایسه‌ی شاخص 
سیل زیرحو ضه‌ها و میانگین وزنی شاخص سیل تمام 
سلول‌های موجود در هر زیرحو ضه ذشان داد که این 
مقادیر به هم نزدیکند. بنابراین ۹28121120 و همکاران 
بآنن ش وسسلنن کف تون افتامات کعر ل سل 
نیاز نیست مطالعات به‌صورت توزیعی و در سطح 
سول انجام شود بلکه انجام مطالعات در سسطح 
زیرحوضه ها ذ تایج لازم را در اد پار می گذارد. 
صعصتهآن٩‏ و همکاران [9] با استفاده از روش واکنش 
سیل واحد به برر سی مناطق مولد سیل در حو ضه‌ی 
رودخانه‌ی پاهانگ (۳۵۳۵0۵) در شبه‌جزیره‌ی مالزی 
پرداختند. نتایج آنها نشان داد که پاسخ هیدرولوژیک 
زیرحوضه‌ها تابعی غیرخطی از بسیاری از عوامل است 
و زیرحو ضه‌هایی که در کم‌ترین و بٍ شترین فا صله تا 
خروجی حوضه قرار دارند. ضرورتاً بیشترین و کمترین 
مشارکت را در دبی اوج خروجی ندارند. جوکار [۱۰] 
با استفاده از مقایسهی مقادیر تغییرات در دبی اوج 
خروجی حوضه به‌ازای تغییرات شیب متوسط 
زیرحوضه. شیب آبراهه. شسماره‌ی منحنی 
(آن) رتهطاصصا(00۷۵): مساحت و زمان تأخیر هر یک 
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از زیرحو ضه‌هاء مهم‌ترین عوامل موثر بر سیل‌خیزی را 
پرر سی نمود. نتایج مطالعه‌ی جوکار ذشان داد که عامل 
شماره‌ی منحنی((0؛ که عامل تأثیر جنس خاک و 
پوشش گیاهی را در خود مستتر دارد. مژثرترین عامل 
بر روی دبی اوج خروجی حوضه می‌باشد. 

با دقت در مطالعات انجام شده می‌توان دریافت 
که روش واکنش سیل واحد یکی از روش‌های منا اسب 
برای اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها می‌باشد ولی 
در استفاده از این روش به‌منظور اولویت‌بندی 
تیرتصوشته‌ها ترآ آقداهات: کفرل سیل با ال ‌هانی 
رو به‌رو هستیم. در این روش برای تعیین نقش یک 
زیرحوضه در دبی خروجی حوضه. هیدروگراف آن 
زیرحوضه به‌طور کامل از روندیابی حذف می‌شود. این 
امررمغاول این قرضی امستته که با اجرای افدامات: کفرل 
سیل در یک زیرحوضه دبی خروجی آن زیرحوضه به 
صفر می‌رسد. این درحالی است که در بسیاری از 
طرح‌های کنترل سیل با اجرای اقدامات کنترل سیل در 
یک زیر حوضه عملاً دبی خروجی آن به صفر 
نمیر سد. بلکه حجم و دبی اوج سیلاب کاهش می‌یابد 
[11]. بنابراین هرچند که در روش واکنش سیل واحد با 
هب3۱ اش مات ره سا هر خی زان 
زیرحوضهها را از نظرسیل‌خیزی اولویت‌بندی نموده 
ولی برای اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل نیاز به 
ارائه‌ی شاخحص جدیدی می‌باشد. در نتیجه در این 
تحقیق نگرشی جدید برای اولویت‌بندی اقدامات کنترل 
سیل مطرح می‌شود که در آن تأثیر اقدامات کنترل سیل 
در یک زیرحوضه به صورت کاهش دبی آن زیرحو ضه 
نمایان شود. از دیگر چالش‌هایی که در روش واکنش 
سیل واحد با آن روبه‌رو هستیم می‌توان به عدم توجه 
به شرایط اولیه‌ی زیرحوضه‌ها اشاره نمود. به‌عنوان مثال 
دو زیرحوضه با مساحت برابر را در نظر بگیرید که 
زیرحوضهی اول دارای شیب تند و پوشسش گیاهی 
ضعیف می‌با شد و زیرحو ضه‌ی دوم شیب ملایم‌تر و 
پو شش گیاهی بيٍ شتری دارد. با این شرایط و با فرض 
یکسان بودن سایر شرایط این دو زیرحوضه قاعدتاً 
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نگرشی جدید بر روش واکنتش سیل واحد در اولویت‌بندی ... 


زیرحوضهی اول دبی و احتمالاً شاخص سیل‌خیزی 
بیشتری نسبت به زیرحوضه‌ی دوم دارد ولی باید در 
نظر داشت که کنترل کامل سیل (به‌صورتی که دبی 
خروجی زیرحوضه به صفر برسد) در زیرحوضه‌ی اول 
به‌مراتب نیازمند صرف عملیات و هزینه‌های بیشتری 
می‌باشد. در نتیجه زمانی می‌توان گفت که مقایسسه 
زیرحوضه‌ها از لحاظ اقتصادی در شرایط یکسان انجام 
می‌شود؛ که میزان عملیات در تمام زیرحوضه‌ها یکسان 
باشد. بنابراین در نگرش جدید مطرح شده در این 
تفا فش اش و با ااغرای اقلامای کهر لا شا دز 
یک زیرحوضه دبی آن زیرحوضه کاهش می‌یابد که 
میزان این کاهش با توجه به شرایط و قابلیت تولید 
رواناب زیرحوضه‌ی مورد نظر می‌باشد. از دیگر اهداف 
اين تحقیق بررسی تأثیر تداوم بارش بر روی 


اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
معرفی منطقه‌ی مورد مطالعه 

حوضهی آبخیز سد کارده واقع در استان خراسان 
رضوی. در شمال شهرستان مشهد و در بین عرض‌های 
جغرافیایی ۱۰۳ 1۰۱ ۳۱ تا "۵0۰۵ ۳۱ شسمالی و 
طول‌های جغرافیایی 1۸۳ ۲۸ ۵٩‏ تا "۱ ۶ ۵0٩‏ شرقی 
قرار دارد. منطقه‌ی مورد مطالعه در این تحقیق قسمتی 
از حوضهی سد کارده واقع قو با دسیعت ازستگاه 
هیدرومتری کارده‌ی بالا می‌باشد. مساحت این منطقه 
حدود ۶6۸ کیلومتر مربع است و ایستگاه هیدرومتری 
کارده‌ی بالا در محل خروجی این منطقه واقع می‌با شد. 
جریان خروجی از ایستگاه هیدرومتری کارده‌ی بالاء در 
ادا موی مسیر با جریان خروجی حوضهی آبخیز 
کوشک‌اباد ترکیب شده است و به طرف سد کارده 
جاری می‌شود. در داخل منطقه‌ی مورد مطالعه چهار 
نگاو بازام تس اهامای الب تقو ره گر 
مارشک موجود است (شکل ۱). 
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روش واکنش سیل واحد 
0 و 1057050201 [7] در سال ۲۰۰۵ روش 
واکنش سیل واحد (16900056 ۳۱۵00 ]1[01) را برای 
تعیین م شارکت زیرحو ضه‌ها در دبی اوج هیدروگراف 
خروجی حوضه و اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها 
ارائه دادند. در این روش شاخحص‌های سیل‌خیزی ۲1 و 
1 برای هر زیرحوضه از روابط ۱ و ۲ تعیین می‌گردد 
که از طریق آنها اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها 


)0 100 ( هط ] متا 
00,11 
00,211 < 000,211 : 
۲ تست < ,(] 
9 تب 


در این روابط :71 شاخص سیل خیزی 
زیرحوضه‌ی 16 ام برحسب در صد. ,00 دبی خروجی 
حو ضه‌ی زمانی که تمام زیرحو ضه‌ها م شارکت دارند 
برحسسب مترمگعب بر ثاذیه» »م00 دبی خروجی 
حو ضه زمانی که زیرحو ضه‌ی 6 ام حذف شده است 
برحسب مترمکعب بر ثانیه» »13 شاحص سیل‌خیزی در 
واحد سطح برای زیرحوضه‌ی 6 ام برحسب مترمکعب 
بر ثانیه بر کیلومتر مربع و ۸۷ مساحت زیرحوضهی 1 


ام بر حسب کیلومتر مربع می‌باشند. 


روش کاهش سیل 
همان‌طور که در بخش های پیش اشاره گردید. در 
استفاده از روش واکنش سسیل واحد به‌منظور 
اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل با چالش‌هایی مواجه 
می‌باشیم. بنابراین در اين تحقیق با نگرشی جدید نسبت 
به روش واکنش سیل واحد. روشی جدید برای 
اولویت‌بندی مکانی اقدامات کنترل یل به نام روش 
کاهن شین ارایه قبدن کلیات آیق رون برساش روش 
فا باق با این ختاز نت ور وگ 
کاهن مسیل فرش می‌ شسود با اخرای آقذامانت: رن 


سیل در یک زیرحوضه دبی اوج زیرحوضه کاهش 


سا بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


0۵ 


می‌یابد. با توجه به این که عامل لا مثرترین عامل بر 
روی دبی اوج می‌باشد [۱۰] در روش کاهش سیل؛ 
کاهش دبی اوج با کاهش ) معادل‌سازی می‌شود. 
به‌عبارت دیگر در رویکرد جدید. به‌جای حذف کامل 
یک زیرحوضه از شبیه‌سازی, ) آن زیرحوضه کاهش 
داده می‌شود. 

راو اک با ارم وهی پاک سا 
هیدرو گراف خروجی حوضه به‌دست می‌آید. سپس 
یکی از زیرحوضه‌ها درصد معینی (مثلاً ۱۰ درصد) 
کاهش داده می‌شود. از آذ جایی که تاغات اوا یه 
رو مطمتامعت0ادطض اه 101) و زمان تأخیر حوضه (ووا1) 
تابعی از شماره‌ی منحنی حوضه ()) می‌باشند. مقادیر 
و یه زیرحوضه‌ی موردنظر نیز برااساس لان) جدید 
و با توجه به روابط 508 تغبیر داده می‌شسوند. مدل با 
این شرایط اجرا می گردد و هیدروگراف خروجی 
حوضه به‌دسست می‌آید. تفاوت دبی اوج خروجی 
قافتا ازیو اش که 6 تفه 
کاهش پیدا کرده است. نشان دهنده‌ی تأثیر اقدامات 
کنترل سیل در زیرحو ضه‌ی موردنظر بر روی دبی اوج 
هیدروگراف خروجی حوضه است. این فرآیند برای 
تک‌تک زیرحو ضه‌ها انجام می شود و شاخص کاهش 
سیل هر زیرحوضه از رابطه‌ی (۳) محاسبه می‌گردد. 
۳0 100« مات ند | < (۳۱/) 

در این رابطه, »(1۳1) شاخص کاهش سیل 
زیرحو ضه‌ی 6 ام برحسب در صد. ,,0) دبی خروجی 
حوضه زمانی که تمام زیرحوضه‌ها مشارکت دارند 
برحسسب مترمکعب بر ثاذیه و 00 دبی خروجی 
حوضه در شرایطی است که () زیرحوضه‌ی ۲ ام. 1 
در صد کاهش یافته با شد برح سب متر مکعب بر ثأنیه 
می باش ند. با تو جه به اين که کنترل سب یل در 
زیرحوضه های بزرگ‌تر» طبیء تا عمایات و هزینه 


بیش‌تری در پی خواهد داشت. پس لازم است شا- 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۹ 


دیگری برای اقدامات کنترل سیلاب تعریف شود که در 
آن عامل مساحت نیز در نظر گرفته شود. به این منظور 
شاخص کاهش سیل در واحد سطح هر زیرحوضه 
به‌صورت رابطه‌ی (4) ارائه شد. 


63 9( حت ت (0) 
1 


در این رابطه »(۷850) شاخص کاهش سیل در 
واحد سطح زیرحوضهی 6 ام برحسب مترمکعب بر 
ثانیه بر کیلومتر مربع و ۸۰ مساحت زیرحوضهی > ام 
بر حسب کیلومتر مربع می‌باشند. پارامترهای للمه() و 
نیز همان تعاریف ارائه شده در رابطه‌ی (۳ را 
داریا مقایسسن خاعضی ۱4 ابر هام فان 
دریافت سطح یکسانی از اقدامات کنترل سیل در کدام 
زیرحو ضه بي شترین تأثیر در دبی اوج خروجی حو ضه 
را دارد و از این طریق منا سب‌ترین زیرحو ضه را برای 
اقدامات کنترل سیل انتخاب نمود. لازم به ذکر است که 
| ندیس 1 در شساخحص های ۸۸81 و ۷5 در واقع 


نشان‌دهنده‌ی درصد کاهش لن) زیرحوضه می‌باشد. 


معرفی مدل ۲۱۳-۲۲۷۲5 
از جمله مهم‌ترین روش های مطااعات کنترل س‌یل 
استفاده از مدل‌های هیدرولوژیکی اسست. مدل‌های 
هیدرولوژیکی ابزار مناسبی برای شبیه‌سازی تبدیل 
بارش به رواناب. محاسبه‌ی رواناب خروجی حوضه‌ها 
روندیابی سیلاب در رودخانه‌ها و مخازن هستند [12]. 
در این تحقیق به‌منظور شبیهسازی بارش- رواناب از 
مدل 1156-11215 استفاده شده است. شبیه‌سازی 
حوضه‌های آبریز در 110-1115 از طریق سه بخش 
اساسی به نام مدل حوضه مدل هواشسناسی و 
م شخ صه‌های کنترل انجام می شود. پس از معرفی سه 
بعش فوق به 1150-13045 می‌توان مدل را اجرا نمود و 
نتایج را مشاهده کرد و در صورت لزوم. مقادیر معرفی 


شده به مدل را از طریق واسنجی تصحیح نمود [13]. 
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به‌منظور تهیه‌ی مدل حو ضه در ابتدا با | ستفاده از 
تقشه‌ی رقومی خطوط تراز ارتفاعی منطقه با انعتلاف 
ارتفاع ۲۰ متر لایه‌ی مدل رقومی ارتفاع ((05) منطقه 
با اندازه‌ی سلول ۱۰ متر در محبط ۸۲015 تولید شد. 
مرز حو ضه و زیرحو ضه‌هاء م سیر آبراهه‌ها و هم‌چنین 
خحصوصیات فیزیکی مربوط به آنها نیز در محیط نرم 
افزار جانبی 11۳-0601۳115 تهیه شد و بدین ترتیب 
مدل حوضه تولید گردید و سپس به 11۳80-13005 متتقل 
گردید. محدوده زیرحوضه‌ها و مشخصات فیزیکی آنها 
به‌ترتیب در شکل (۲) و جدول (۱) قابل‌ملاحظه است. 
لازم به ذکر است برای محاسبه‌ی مقدار متوسط () 


زیرحو ضه‌ها نیاز به لای‌ی آ) حو ضه بود. اين لایه از 


یق تلفیق لا یه‌ی کاربری اراضی و لایه‌ی گروه 


شکل ۱ موقعیت ایستگاه‌های هیدرومتری و باران‌سنجی بالادست 
ایستگاه هیدرومتری کارده بالا 
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شکل ۲ موقعیت زیرحوضه‌های بالادست ایستگاه هیدرومتری 
کارده‌ی بالا و نام‌گذاری آنها 


واسنحی مدل 1۲1۳-۲1۷۲5 
به‌منظور واسنجی مدل. نیاز به بارش‌هایی می‌باشد که 
هیدروگراف‌های مربوط به آنها در اٍ ستگاه هیدرومتری 
پایین‌د ست ثبت شده باشند. با توجه به نقص اطلاعات 
ایسستگاه‌های هیدرومتری و باران‌سنجی موجود در 
منطقه. تنها یک واقعه‌ی منا سب در تاریخ ۸۱/4/۲۸ الی 
۹ برای واسنجی مدل یافت شد که اطلاعات 
مربوط به آن در جدول (۲) آورده شده است. اطلاعات 
بارش در هر ایستگاه مطابق آمار باران سنج‌های ثابت آن 
آتشستتکاه در تاریخ ۸۱/۶/۲۸ الی ۸۱/4/۲۹ به مدل 
معرفی شد و با تو جه به این اطلاعات. بار ندگی 
۸ ال ۸۱/۲/۲۹ شتیبه مستاز ی گرداند. در این 
شبیه سازی محا سبه‌ی تلفات از روش شماره‌ی منحنی 


5 تبد یل بارش به رواناب به روش هیدروگراف 
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واحد 05 روندیابی جریان به روش ماس‌کینگام و 
توزیع م کانی بارش با تو جه به موقعء یت م کانی 
ایستگاه‌ها و اطلاعات موجود به روش وزن‌دهی برمبنای 
معکوس فاصله (روش 1]0۷۷7) انجام شد. همان‌طور که 
در شکل (۳) مشاهده می‌شود اختلاف در دبی اوج 
م شاهداتی و شبیه سازی شده در این مرحله (پیش از 
واسنجی مدل) بسیار کم است و هیدروگراف مشاهداتی 
و شبیه‌سازی شده تطابق خوبی با یکدیگر دارند. با این 
وجود به‌منظور افزایش دقت مدل نسسب به واسنجی 
مدل اقدام شد. 

بعد از شبیه‌سازی بارش ۸۱/۶/۲۸ با مقادیر اولیه. 
واسنجی مدل با بهینه سازی پارامترهای شماره‌ی منحنی 
((60) و تلفات اولیه () و همچنین ضرایب 1و 5 
روش ماسکینگام انجام شد. ضرایب > و روش 
ماسکینگام. از طریق تابع انحراف معیار وزنی دبی اوج 
و از روش شیب یک‌متغیره واسنجی شدند. مقادیر اولیه 
و بهینه‌ی ضرایب > و ۶ برای آبراهه‌های موجود در 
حو ضهء در جدول (۳) آورده شده‌اند. با توجه به تعداد 
زیاد زیرحوضه ها و وجود تنها یک واقعه‌ی بارش 
ووانات ی اعماستشی: اسکاق سای بای ایام 
تالک یرس شب ها زو بورم تا شت. 3۳33/۹ قاون 
اشبستته با افغال یک سس یب یکنسسان پرای تمام 
زیرحوضه‌هاء مقدار لا و یا م1 زیرحوضه‌ها را یک‌باره 
تیا ار انم ری افهال ات و ریب مره 
اسستفاده برای بهینه نمودن آان) و م1 به‌ترتیب معادل 
۵ و ۰/۸ به‌د ست آمد. با وا سنجی مدل. میزان خحطا 
در شبیه سازی دبی اوج از ۳/۸ در صد به۲/۵ در صد و 
عطا ی یبای قح بپاوب از ۷۲ ورشیگر یه :۱ 
درصد کاهش یافت. در شکل (۳) می‌توان هیدروگراف 
مشاهداتی. هیدروگراف شبیه‌سازی شده‌ی پیش از 
واسنجی مدل و هیدروگراف شبیه‌سازی شده‌ی پس از 
یت سل و کبفاه یو 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۸ 


نگرشی جدید بر روش واکنش سیل واحد در اولویت‌بندی ... 


جدول ۱ مشخصات فیزیکی زیرحوضه‌های بالادست ایستگاه هیدرومتری کارده‌ی بالا 


نام زیرحوضه 


100250 
۱ 
10270 
100280 
100290 
10300 
100310 
10320 
100330 
100340 
10480 
10030 
1030 
100380 
100390 
100400 
100410 
100420 
10430 
10440 
۱ 


۳/460 


۹90 


یستگاه آل 


۱/۸ 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


مساحت (17) 


۱۹/۳۹ 
۱۳/۹ 
۳۱/۰۴ 
۲۱۷/۵۷ 
۱/۴ 
2/۴ 
۳۰/۳ 
۱/۹ 
۷/۴ 
۱/۵۴ 
۱۳/۳/۴ 
۳۱/۳۰ 
۱۳/۳۷ 
1۹1۴ 
۱۵/۵1۴ 
۲۳/۱ 
۱9/۳۷ 
۱/۷/۹۴ 
1۱۷۹ 
۱۲۳۱/۸ 
۱3/۱۴ 
۰/۷ 
19/۲۹۴ 


جدول ۲ مشخصات واقعه بارش- رواناب ۸۱/۶/۲۸ الی ۸۱/۶/۲۹ 


6 اولیه 


۸۳/۹۷ 
۸۸۳/۳۹ 
۸۰۰/۸ 
۸2/۴ 
۸5/۳۹۴ 
۷/۳/۱۷ 
۸۳/۸ 
۱۷/۳/۰ 
۱۷/۱/۸۴ 
۸/۹ 
۸۱۸۳۹۴ 
۸۱۳/۳۰۷ 
۸۱۳/۳۰۷ 
۸۳/۳۰۷ 
۸5/1۴ 
۸۰۰/۸ 
۸۸/۹۴ 
۸۳/۰۷ 
۸۳/۳۹۴ 
۸۱۳۸ 
۸5/۳۰ 
۱ 


۳9/۹۴ 


بارندگی (میلی‌متر) 


ایستگاه بلغور 


۱۹/۲۴ 


ایستگاه جنگ 


۳۰ 


متوسط شیب 
تشز 


#۷ 
#۷ 
1۷4 
21 
1۲۹۷ 
11 
1 
۳۹۹ 
۳۵۹ 
914 
2۳1 
1۷4 
2۱1 
1۷4 
2۱1 
21 
2۷۹۴ 
2۸3۲ 
9۵1۲ 
1۸1۲ 
1۲۹۷ 
۳۹۴ 
3 


ایستگاه مارشک 


۳/۵۴ 


زمان تاحیر 
۳35 
۰/۱3 
۰/۰ 
۰/۹۹ 
۰/۸۷۴ 
۰/۹ 
۱,9۵ 
۰/۱۷/۹۷ 
۰/۹۸۹۴ 
۰/۹۴ 
۰/۷ 
۰,۵ 
۰,۰۹۴ 
۰/9 
۰/۳۸۷ 
۰/۷ 
۰,۱۵۴ 
۰/۷ 
۰۵۹۴ 
۰/۳۹4۷ 
۰,۸۹۴ 
۰,۸۵۹ 
2۳ 


۱/۱۷۴ 


دبی حداکثر ایستگاه کارده 


۹۳/۹4 


ارتفاع متوسط () 


۱۱۳۸۹ 
۱ 
۲۱۱۳۷ 
۳۲۳۷/۷/۷ 
۱۳: 
۱۲۳۱۸ 
۲۱۳۰ 
۲۰۳۹۷ 
۱۸۹۳ 
۱۰۹4 
۱۷/۹ 
۱۸/۷۳۹۴ 
۲۰۳۹۷ 
۱۸۱۴ 
۱ 
۱ 
۱۸۸۵۴ 
۱۳۱ 
۱۹/۰ 
۱۹۹۵ 
۱۳۹۱ 
۱۳۸۷۴ 


۱۹۰۷ 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


سید محمود حسینی - علی ندافی 


8۹ 


جدول ۳ مقادیر اولیه و بهینه‌ی ضرایب >1 و ۶ در روش ماسکینگام 


ِ (ط)1 
1 مقدار اولیه 
1100 2 
۳130 ۰/۸۹ 
۳140 ۰/۶ 
۳10 ۰*۷ 
۳180 ۰/۳۹ 
۳190 ۰,۳۵۴ 
1200 ۰/۹۹۴ 
1210 ۱/۳۷ 
1230 ۰/۱۹4۴ 
1830 ۰/۹۵ 
8510 :۱/۳ 
190 ۰/۸۳۹ 


فک هه 


12:00 
(1 


هیدروگراف محاسیاتی پیش از واسنجی مدل . -- 


۳ 
مقداربهینه مقدار اولیه مقدار بهینه 
۱/۳ ۰/۳۹ ۰/۱۳۸۷ 
۰/۹ ۰/۳۹ ۰/۳۹۹۴ 
۰,۳۹۹ ۰/۳۹ ۰/۱۳۸۷ 
۰/۷۹۴ ۰/۳۹ ۰/۳۸۷ 
۰/۳۹۴ ۰/۳۹ ۰/۸۹۶ 
۰/۳۰۹ ۰/۳۹ ۰/۱۳۸۷ 
۰/9۹۹۴ ۰/۳۹ ۰/۱۳۸۷ 
۰/۸۷۴ ۰/۳۷ ۰/۱۳۸ 
۰/۱۱۵۹ ۰/۳۹ ۰/۳۸۷ 
۰/۸۸۷ ۰/۳۹ ۰/۳۹۹۴ 
۱/۱۹4 ۰/۳۹۴ ۰/۸۹۴ 
۰/۸۳۹ ۰/۳۹ ۰/۳۸۷ 


0800 


هیدروگراف محاسباتی با عدل واسنجی شده م6 


کاانیع8 672۲ اعا 


100 


(۳09ع) ۴۱۵۷۷ 


000 1200 
۱ 21 
۵جعوعا 


هیدروگراف مشاهداتی 1 


شکل ۳ مقایسه هیدروگراف خروجی شبیه‌سازی شده (پیش و پس از واسنجی مدل) و هیدروگراف مشاهداتی حوضه‌ی کارده مربوط به 


بارش ۸۱/1/۲۸ 


بارش طراحی 
به‌منظور این که نقش زیرحوضه هایی که دورترین 
فا صله‌ی هیدرولوژیکی تا خروجی حو ضه را دارند هم 
به‌درستی در دبی اوج خروجی حوضه نمایان شود. 
تداوم بارش طراحی معادل زمان تمرکز حوضه در نظر 
گرفته شد. برای محاسبه‌ی زمان تمرکز ابتدا از روابط 
کرپیچ [14] و کالیفرنیا [15] استفاده گردید. زمان تمرکز 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


محاسبه شده به هر دو روش. معادل ۵/٩‏ ساعت 
به‌دست آمد. تتعط۹ و نصتهععم]۲ با مطالعه‌ی ۷۲ 
زیرحوضه در خراسان رضوی؛ ضریب اصلاحی برای 
روابط کرپیج و کالیفرذیا را به تردیب معادل ۱/۷۲۱ و 
۵ ین کردتد 16 با اضمال آیی ریب مان 
تمرکز حوضه معادل ۱۰ ساعت به‌دست آمد. با توجه به 


این که در بسیاری از طرح‌های کنترل سیل دوره‌ی 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


با گ هام *۵ ال به کار رفته اسست. [ 177 گر اه 
تحقیق هم دوره‌ی بازگشت بارش طراحی معادل ۵۰ 
سال در نظر گرفته شد. برای محاسبه‌ی میزان بارندگی 
با دوره‌ی بازگشت ٩۰‏ سال و تداومی معادل زمان 
تمرکز حوضه از روش ارائه‌شسده توسسط قهرمان و 
آبخضر [۱۸] استفاده گردید. آنها برای محاسبه‌ی میزان 
بارندگی ) ساعته و با دوره بازگشت 1 سال در ایران 
رابطه‌ی کلی (۵) را ارائه دادند. 
62 0( - به)صا مه + به] ۸۵ < ۳۳ 
که در آن, ) مدت بارش برحسب دقیقه. 1 دوره‌ی 
بازگشت برحسب سال. ۲ میزان بارش برحسب 
میلی‌متر (برای دوره‌ی بازگشت 1 سال و تداوم دقیقه) 
و ۳6 میزان بارندگی 1۰ دقیقه‌ای ۱۰ ساله برحسب 
میلی‌متر می‌با شند. هم‌چنین بش خ ۵ جمو و0 ضرایبت 
ثابتی هستند که مقادیر آنها برای تداوم بارش بیشتر از 
دو ساعت در جدول (4) آورده شده | ست. قهرمان و 
آبخضر مناسب‌ترین رابطه برای محاسبه‌ی ۳ برای 
ايران را به‌صورت رابطه‌ی (1) معرفی کردند: 
0 ی 
که در آن وهی" میانگین حداکثر بارش روزانه 
لا کر با وی ۱۳۶ شاغه) ور مش متا هت ام و ای 
الگوی زمانی بارش طراحی. معادل الگوی بارش‌های ٩‏ 
5 ۱ ساعته ایستگاه آل در نظر گرفته شد. توزیع مکانی 
بارش طراحی نیز به روش وزن‌دهی بر مبنای معکوس 
فاصله (روش 11997) انجام گردید. 


جدول ۶ مقادیر ضرایب بش ظ 0۱ م0 و 05 


در رابطه‌ی (۵) برای تداوم بیشتر از ۲ ساعت 


02 002 01 1 ۳ 


اش فا ا ااا 


نتایج اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها 
اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها به‌روش واکنش 
سیل واحد و اولو یت بندی اقدا مات کنترل سب‌یل 
زیرحوضه‌ها به‌روش کاهش سیل انجام شد. با توجه به 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


نگرشی جدید بر روش واکنش سیل واحد در اولویت‌بندی ... 


این که مساحت زیرحوضه‌های ۰۷۷330 ۰۷۷380 ۷400 
0 و ۷۷450 کم می باد (کمتر از ۱۰ کیلومتر 
مربع)» شاخص سیل برای این زیرحوضه‌ها محاسبه 
نگردید و آنها در اولویت‌بندی شرکت داده نشدند. ابتدا 
اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحو ضه‌ها به روش واکنش 
ها توانعل و در سانش تشرد رات ۱۸ میاه مق له 
انجام شد. مطابق جدول (۵) زیرحوضهی ۲۷410 
پامیتاش اک ای ۱ رین بایان سل وی 
(بیشترین میزان مشارکت در دبی اوج سیلاب خروجی 
حوضه) را دارد. با توجه به این جدول اولویت‌بندی 
و هت اسان میت ی و تیگ 
بس‌پار متفاوت اسست. هم‌چنین هیچ ارتباطی بین 
اولویت‌بندی زیرحوضهها براساس مساحت. دبی 
خروجی و حجم سیلاب خروجی زیرحوضه‌ها با 
شاخص‌های 5 و 11 مشاهده نمی‌شسود. اين نتایج با 
یافته های 05705201 و 120ع92 [7] و همچنین 
مفحصتمن و همکاران [9] مطابقت دارد. 

اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل زیرحو ضه‌ها به 
ووشن! کاهن:مستایل الیمام سید براق: کاهشی ‏ 
زیرحوضهها ابتدا مقدار ۱۰ درصد کاهش در نظر 
گرفته شد. روش کاهش سیل برای تک‌تک زیرحوضه‌ها 
اجرا گردید و شاخص‌های کاهش سیل ,1۳1 و ۸160 
مطابق روابط (۳) و (4) برای زیرحو ضه‌ها به‌د ست آمد 
و اولویت‌بندی براساس این دو شاخص انجام شد. 
مان طاون که تدر ول( ۱ ساکع هس سوق 
اولویت بندی براساس شساخص‌های ,30۳1 و و36 
کاملا با یکدیگر متفاوت است. با توجه به اين که از نظر 
اقتصادی شاخص سیل در واحد سطح معیار مناسب‌تری 
برای اولویت‌بندی اجرای اقدامات کنترل سیل می‌با شد. 
بنابراین در یک دیدگاه اقتصادی استفاده از شاخص 
0 در اولویت‌بندی زیرحو ضه‌ها نسبت به شاخص 
فرط سییر انس 

براستاننی فان 0800 دی غوفتهی: 177340 
رای رای تم ی اس ابا خفن سل ات 
ای تال ایح که ساسا صاتین ای فتاط 
0 در ربه‌ی سسوم سب یل خیزی قرار دارد و 


شال بیست و هفتم» شماره‌ی یک؛ ۱۳۹۶ 


سید محمود حسینی - علی ندافی 


زیرحوضه‌ی ۷۷410 سیل‌خیزترین زیرحوضه می‌با شد. 
درنتیجه می‌توان گفت زیرحوضه‌ای که بیشترین پتانسیل 
سیل‌خیزی را دارد لزوماً منا سب‌ترین زیرحو ضه برای 
اقدامات کنترل سیلاب نی ست. مقاٍ سه‌ی اولویت‌بندی 
ها ی ها رو سین ای ام و0۳2 
کب تال ده که زیر ناوشا بر اساس 
روش واکنش سیل واحد و روش کاهش سیل (در 
سطح ۱۰ درصد) کاملاً متفاوت است. 

در ادامه پرآق کاهقن آ6 تیرخوفته‌ها مقذان, ۲۲ 
درصد در نظر گرفته شد و اولویت‌بندی اقدامات کنترل 
9ب هرهز مت تالک افیا تاش 


0 نیز بررسی گردید. نتایج نشان داد هر چند بر 


13 


(۶) در ب سیاری از زیرحو ضه‌ها اولویت‌بندی برا ساس 
شاخص‌های ۷10( ۳ 0 با تیک متفاوت تاه 
بنابراین باید گفت که سطح کاهش در اولویت‌بندی 
داد اولویت‌بندی زیرحوضهها براساس روش واکنش 
ی وال پورگ کات سا شا وت اس نو 
نمی‌توان از نتایج اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحو ضه‌ها 
به‌منظور اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل استفاده نمود. 


جدول ۵ اولویت‌بندی سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها به‌روش واکنش سیل واحد 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


۳ مساحت زیرحوضه | میزان کاهش دبی اوج 
زیرحوضه ۹9 خروجی (۳*/9 

۱/۳۹ 2۳/۱ ۳۷240 
۷/۱1۴ ۱۹/۳ ۳۷250 
۸+ ۱۳/۹۴ ۷۷260 

۱/۸۷ ۱۳۱/ ۳۷270 
۱۷ ۱۷/۵ ۳۷280 

9/۳۹ ۱/۴ ۷290 
9/۸ 2/۴ ۳/30 
۱/۹ ۳۰/۳۴ ۳۷310 
۱/۸۴ ۱/۹ ۳320 
۱۳/۱ ۱/۵۷۴ 340 
۱۲۹ ۳۱/۳۰۷ 360 

۹/۳ ۱۳/۳۹ ۳۷30 
۱۱/۳ ۱9/۵۹ ۳۷390 
۱۳/۸۷ ۱/۲ ۳۷4۹10 
۷/۷ ۱/۳/3۴ ۳420 
۱۱/۳ ۱۳۱/۴ ۳۷۹40 
۸ ۱۳/۱۴ 450 
۷/۷: ۱۳/۷ ۳480 
۱/۲ 129/۳۹۴ ۳۷490 


رتبه 
۱ ۳1 ان رتبه بر اساس 
تاو | (درصد) این ۷1 
خحص 
:1,۳۰ ۷/۷۱ ۱۷ ۲ 
۰,۳۹۹ ۳/۵ ۱۳ ۱۹ 
۰/۵۷/۷۴ 12 ۹ ۱۳ 
۰/۳ 9/۳1۲ ۱5 ۱۰ 
۹ ۳25 1 ۱1 
۰,۹۸ ۳/۳۴ ۱۱ ۱۸ 
۰/۱۱۰۷ ۳/۹۷ ۱۹۴ ۱۷ 
9۹۴ 9/۹1۴ ۷۷ ۷ 
۰,۱۷۳ ۰/۹ ۱۸ ۱۹ 
۰/۸۷/۳۴ 1/۰ ۳7 ۵ 
۰/۵۷/۳۴ 9/۹1۴ ۱۰ #۴ 
۰/۳۹۹۴ 1/۱۹ ۳۹ ۱۱ 
۰/۸۱۷/۳۸۴ 9/۹3 11 ۸ 
۰/۸۹۹ 1/۳۹7 ۱ »1 
۰/۹۹۱۴ ۳/۷۹۷ ۵ ۱۳ 
۰/۳۹ 9/۵3 :۱ اه 
۰/2۳۳۹ ۳/۷ ۱۳۹ ۱۹ 
۳,۱۸۵ ۳/۷۴ ۸ :۱ 
۰,۳۱ ۷/۷۰ ۱۹۷ ۳7 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


لا نگرشی جدید بر روش واکنش سیل واحد در اولویت‌بندی ... 


20 
18 
16 
14 
ش کاهش سیل ها 1 
روس سیل ِ 
در سطح ۱۰ درصد 10 ۳۹ 
اک 
ی [ 
روش کاهش سیل 8 3 
در سطح ۲۰ درصد [ب 
6 
روش واکنش سیل ۷ 4 
واحد 


2 


0 


کی ی کی یی کی ای اک کی کی ی کی نیقی لب تنب تنب ی هي 


زیر حوضه 


شک ۶ مقایسه‌ی رقبه‌ی وی حرضه‌ها در اولر ت‌بندق براساسی شاخ های 5 6۱0 ر 268210 
9 براساس ساحص‌های 


نام دبی اوج خروجی حوضه در | میزان کاهش دبی اوج | 10۳۲ ۳ رتبه پراساس | رتبه براساس 
زیرحوضه | شرایط کاهش 03/6()۷ | خروجی حوضه وال | ٩۵‏ | ۳ | شاحص۸1 ]| شاخص 10 
240 ۱۹/۵۹۴ ۱۷/۸۴ ۷ ۱ ۰/۱۱۱۴ ۱4۷ ۱۳ 
1250 ۱۹۹/۴ ۳/۹ ۷ ۱ ۰/۲۶۸ ۱۳۷ ۱۵ 
260 ۱۹۹/۲ ۳/۱ ۷۷ ۰/۰۱۸ ۱۳ ۸ 
۷270 ۱۹۳/۳ ۵ ۱ ۰/۱۵۷ 1 ۱۳۹ 
۷280 ۱۹/۵ ۳ ۷۷۶ | ۰/۱۵۹# ۳ ۳ 
۳۳290 ۳۱/۷ ۲۳/۱ ۷۷۲ | ۰/۰۸۹۸ ۱ ۰ 
30 ۱۹/۹۵۴ 1/۸3۳ ۷۲ | ۰/۲۳۳۸ ۵4 ۱۷۹ 
۳۷310 ۱۹/۹۷۴ 1۱۷۹ ۷۳۸ ۱ ۰/۲۳۱۸ 1 ۵ 
۳/320 ۱۲۰۱/۷ ۱/۱ ۳۶ ۰/۲۲۳۸ ۱۸۴ ۱۹۴ 
340 ۱۹۸/۱۷ 121 ۷ ۰/۲۵۵ ۸ ۱4 
۷360 ۱۹/۸۷ 1/۵ | ۰/۲۱۶۶ ۷ +۹ 
۳30 ۱۹۹/۱۴ ۳/۲ ۷ | ۰/۱۵۱# ۱۱ ۲ 
390 ۱۹۸/۷ ۳/۷۷ ۷۷ ۰/۰۳۷ ۹4۷ #۷ 
۳/410 ۱۹۸/۸۷۴ ۳/۵۷ ۳ ۱ ۰/۲۳۸۲ ۱ 0 
420 ۱۹۹/۹۴ ۳/۰3 ۷۷ | ۰/۲۵۶۷ :۱ ۷ 
۳440 ۱۱/۷/۸۷ ۱/۵0۹ ۷ | ۰/۲۰۱۸ ۱۷ ۱۸۴ 
450 ۱۱۰۱/۷/۴ ۰/۹ ۷۵ ۰/۱۹۰۸ ۱۹ ۱۹4 
480 ۱۹۹/۹ ۳/۹3 ۱۷ ۱/۲۲۶۶ ۱۵ ۱۱ 
490 ۱۹9/۳۹۳۴ ۷/۱ ۷ ۰/۱۰۸ ۳1 ۱۵ 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک: ۱۳۹۶ 


سید محمود حسینی - علی ناافی 


۳ 


جدول ۷ مقایسه‌ی نتایج اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها به‌روش کاهش سیل 


براساس شاخحص 1۷11110 در تداوم‌های مختلف بارش 


تأثیر تداوم بارش بر روی اولویت‌بندی 
به‌منظور بررسی تأثیر تداوم بارش بر روی اولویت‌بندی 
زیرحو ضه‌هاء یک بارش با تداومی کمتر از زمان تمرکز 
حوضه و بارشی دیگر با تداوم بیشتر از زمان تمرکز 
حوضه انتخاب شد. با توجه به این که زمان تمرکز 
ستاو دهاوش هام او ۸ 
سععته با دوره بازگشت ۰ سال انتخاب گردیدنك: 
تاوتر‌های و۱ عاعش سا نع الق سم 
اولویت‌بندی به‌روش کاهش سیل و برا ساس شاخحص 
0 برای هر دو تداوم انجام شسد. همان‌طور که در 


جدول (۷) ملاحظه می‌شود. تداوم بارش به‌طور قابل 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


رئبه در بارش طراحی 
اولویت‌بندی 1 ساعته 
۱ ۳260 
۲ ۳280 
۳ ۳۷290 
3 1۳310 
۵ 340 
1 ۳370 
۷ 1390 
+۸ 30 
۹4 1۳20 
۱۰ ۳420 
۱۱ ۳270 
۱۳ ۳480 
۱۳ ۳490 
:۱ 1۷۹0 
۱۵ 1240 
۱۹ 1320 
۱۷ ۷0 
۱۸ ۳30 
۱۹4 ۳450 


بارش طراحی | بارش طراحی 
۰ ساعته ۸ ساعته 
140 10 
30 10 
10 1310 
10 10 
۱30 30 
110 140 
10 10 
10 140 
10 10 
10 10 
10 10 
140 10 
20 110 
10 10 
10 10 
10 10 
100 10 
140 140 
10 100 


ملاحظه‌ای بر روی اولویت‌بندی زیرحوضه ها موثر 
اسیستست: که.ابن: فرطاست با نتایج حممطوه۹ و 
نطهطدهتو10 [7] که بیان می‌کنند تداوم بارش تأثیری 
بر روی اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها ندارد متناقض است. 
با توجه به این که ۹2۵۳21120 و 160970921 از روش 
واکنش سیل واحد در مطالعه‌ی خود ا ستفاده نموده‌اند. 
این امکان مطرح شد که ممکن است تفاوت نتایج آنها 
و نتایج اين تحقیق به‌علت تفاوت روش اولویت‌بندی 
با شد. بنابراین اولویت‌بندی زیرحو ضه‌ها در تداوم‌های 


٩‏ و 1 ساعته به‌روش واکنش سیل واحد نیز انجام شد. 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


1 


این بار نیز نتایج ذ شان داد تداوم بارش طراحی بر روی 


اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها موثر است. 


بحث و نتیجه گیری 
در این تحقیق به‌منظور اولو یتبندی مکانی اقدا مات 
کنترل سیل» نگرشی جدید نسبت به روش واکنش سیل 
واحد مطرح. و بر پای‌ی آن روشی تحت عنوان روش 
کاهش تسیل واه شست, وشن کاقی سل روز 
اولویت‌بندی اقدامات کنترل سیل در زیرحوضه‌های 
بالاد ست سد کارده و از روش واکنش سیل واحد در 
اولویت‌بندی سیل‌خیزی این زیرحوضهها استفاده 
گردید. مقاسیه‌ی نتایج اولویت‌بندی یل خیزی و 
زلوت نی اقد مایت کاهی سا ات مضه شاه 
داد که سیل‌خیزترین زیرحو ضه (از منظر م شارکت در 
دبی اوج سیلاب خروجی حو ضه) لزوماً منا سب‌ترین 
زیرحوضه برای اقدامات کنترل سیل نمی‌باشد و به‌طور 
کلی تفاوت قابل ملاحظه‌ای بین نتایج اولو یت بندی 
زیرحوضهها براساس روش کاهش سیل و روش 
واکنش سیل واحد وجود دارد. بنابراین با توجه به 
تفاوت مفاهیم به‌کار رفته در تعریف شاخحص سیل در 
دو روش چنانچه هدف از مطالعه تنها اولویت‌بندی 
زیرحوضه‌ها از لحاظ پتانسیل تولید سیلاب باشد. 
روش واکنش سیل واحد پيیشنهاد می‌ود ولی در 


مرا 


نگرشی جدید بر روش واکنش سیل واحد در اولویت‌بندی ... 


صورتی که هدف اولویت‌بندی زیرحوضهها برای 
اقتافانت عفر تا ماش انشایه ار پوین کاشتم سل 
ار ]وق و 
اولویت‌بندی در روش کاهش سیل, به میزان در نظر 
کوکته یه ترا قاهی واه مر با شا تتایر این 
توصیه می‌شود که در مطالعات کنترل سیل ابتدا با توجه 
به اهداف پروژه و نوع اقدامات کنترل سیل مورد نظر 
میزان کاهش 0 در اثر اقدامات کنترل سیل تخمین 
زده شود و سیس اولویت‌بندی براساس آن میزان کاهش 
صورت گیرد. در اين تحقیق تأثیر تداوم بارش نیز 
بر اولویت‌بندی زیرحو ضه‌ها برر سی گردید. مقایسه‌ی 
نتایج در تداوم های مختلف نان داد اولو یت‌بندی 
زیرحوضه‌ها وابسته به تداوم بارش طراحی می‌باشد. 
بنابراین تعیین تداوم مناسب بارش طراحی برای 
اولویت‌بندی زیرحو ضه‌ها امری ضروری است. به این 
منظور در صورت وجود داده‌های کافی بارش-رواناب 
در منطقه‌ی مورد مطالعه. می‌توان تعیین نمود که اکثر 
سیلاب‌های مخرب مربوط به چه بارش‌هایی و با چه 
تداومی بودها ند. سپس اولو یت‌بندی را براساس 
بارش‌هایی با آن تداوم انجام داد. درصورتی که این 
داده‌ها موجود نباشد. توصیه می‌شود که از میانگین 
مقادیر شاخص سیل در تداوم‌های مختلف به‌منظور 


اولویت‌بندی زیرحوضه‌ها استفاده شود. 


آماعومی 4ص عمصصتعع ماقصصتان و هتصمگتامن ۵۶ وامهمرحصا و.]. رقصصنانا فص رل ۷۲ رکلمها۱۷]۵ ور نک رتهلطعتعظ. .1 


,265063001 1650۷۲۵۵5 ۲۷۷۵۵۵۲ ۵۱۱۵۲۱۵۵۲ ]0 0۵ و 9ع1اومام قطان «ماصهعتای چم مقصقطه مق 12۳00 


۷۵۱, 39, 00.1419-1433, )2003(, 


001 6۳ 2 :عصاممرقحط رنه 56۷ ۰190-۶1000 .۷۲ ,۸ رطقاتتمطل؟ مه .ظ رطمصطعمطه‌معصمدات ربظ رصقالمطععه ...2 


2010(۰) و557-570 .00 و55 ,۷۵۱ رعل۲۱۵22۲ ۱24 ,"10611116210108 ومتنامو ۶1۵00 0مباماتتاونل ۲۵۲ 


عصتصتماجومی ممتاععصتام 22270 ۰۳۱۵۵۵ و.ل ر2عصتندن۱۷]2۲ 24 بر روتمما م11 ریظ ر2ع0صه۲۵۳ رل رقتاوضا .3 


2 ,"2اناعصنصع۳ صعزنع0] ممطینما مط صا قامرصهی مه :علمطامصه آهمنوما07۵ بط 4صه اهمنعمامطامزمصرمعم 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۲۱۵2۵105, ۷۵۱, 45, 00. 277-293, )2008(. 


شال بیست و هفتم» شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


سید محمود حسینی - علی ندافی 


عصلونا عقعصقکا صا همه مصتاامتممی-] امد تقتاصمامم ۵۶ جموتتچم‌مصمی مصح حماقصطتاوط رب نک رکلم11126] 
,00-4177 ۱۵۰ 0۲و50 مطملهعتایع1.۷ عناوم تمج ۷۷ صمتامططمگصا موی-4صع فصع لامو رعتطمونو۵ع1۵ 
2000(۰) و1656 

۴ ۱۱۵۵ عون جاوعهعصعحظ ۵۶ ومرجوه 22270 ۶1000 ۵۶ )ممصرم ۰12۵۷۵۱0 ربکا و9200 20 ,۸ ۷۲۰ محتهاو] 
(2000) ,337-355 .00 و45 ۷۵۱ ایبول 506066 ۳0۲۵۱۱6 019 ۷1 ومع2ظ1 

عصنل۲100 طفما ما ۲۵تاعصهه فصماهعم۱ عصتامن۵0ظ۲ ,۷۷۰ .۱ رامق مضه ,۱۷۲ .۲ مدای ب .0 ,۳۵۵0 
2004(۰) ,48-58 .00 ,292 ,۷۵۱ رفظ رروما۵۳۲۵۲۵ ما۵ و اصمصصمتا ی 0 جرج 

0 ۴ ط0اح ماع مامتان تم جمهمتوو مقومموم! غنصنا و رتطت‌طومتعمطک 4ج .ظ مطه21ع82 
,.(2005) و270-277 00۰ و10 ۷۵1 وتگلکظ ,۳۱9۱۵6۳۱9 ۳۷۵۲۵۱09۱6 0 [۲۵ا0ل ‏ 9هعته وعتتا50 
صمه0۳۱0۲1)12 عمط 10۶ برع 0010مطامج 100۷211۷۵ هر ریک ,۱۷۲ رتعع‌اه)202] 20 ,۷ رتتتامتقدت و رتصح‌طمنام؟ 
۵0 0۵۵5۵۲۷۵۵۱ ۵۲۲ 0ع۱آممظ ]۵ ایو ۲۱۵۵۲۸۵۵۵08۵ ,"امومع 11000 ۵۲ کامم‌صصط‌اجی ناو 0۴ 
2007(۰) و 79-87 .00 و9 ۷۵۰ 6600۲۳۵۵ 

عصحطه۳ صا عقعتج مممتام5 ۶۱۵0۵0 ۵۶ ط۰10۵۵))102610 ریا ۷۲۰ رتاومک 24 م۸ رت00وامصطوم۲۱ رم .۰.۸۲ ۷۷ فتاه 


2010(۰) و73-78 .00 و3 ۷۵۱۰ مقلفع۸ تصمصصم دص و هلو ما۱۸ تقانعصتجهظ رصتقعه ۲۱۷۵۲ 


20 


۰ جوکار: ج.. "بررسی سیل خیزی در زیرحوضه‌های رودخانه‌ی شاپور با استفاده از شبیه‌سازی جریان‌های سیلابی  "‏ پایان‌نامه‌ی کارشناسی 


ارشد. دانشگاه تربیت مدرس, (۱۳۸۱). 


09۳۳۱۵ ,"10۳020 ط1 2762 ۳۵۱۲۵ ۶۵۲ ممتاهعتانمه صرح فلوولفصج ۰۳۱۵۵۵ و.۲ وتوتامطک-اظ صرح یک رطقطاوع۷۷ خر . 


(1999) ,170-177 .00 ,125 ,۷۵۱ لکد ۷۵۴۵9666 قه وصنصمهاظ که ۵0کع۳ ۲۸۷۵۲۵۲ 


0061 ماما تون ت«اافتاجمو 0معو0615-0) فما دوه ممتامصمکصا متطامهع0۵۵ ۰ ریما راصمصصل‌نه]۱۷ 4صه .۲ رتم1۷ .. 


,(1999) ,1155-1164 .00 ,35 ,۷۵۱ بطمت2ععم قممنا0وم؟ ماه ۲۷۲۷ و مصتانا۲0 ۴مصنا ۲01 


5 همه و موی ۲۱۳۵-۲۲۸۵ موی متام 0مصه منعمامل وا رل ۲ رعصتصهما۲ فصه بظ ۲۳۷۰ رعه‌طامم]تمدمد . 


2010(۰) ویت).(1 رطماعصتطوه ۷۷ عماجم عطاهعمتممط متعمامتل و۲ روته‌مصتعمظ ۵۶و دوومتم پومتخ دنا رد60 


و10 ,۷۵۱ رقطا6مصلمص 0۲ رد و0مطفماه۷ آمبهانهتنمه امه گم حمتاحتمجممومع ۵۶ مصصا1 ۳ ر.ظ .2 رطمام‌تنگ. 


00. 362-368, )1940(, 


۳۵۵6۵ 0۷۵۲ هتصملاج0) ما امه ومما0ت ۲۱ م7 تاجهمتمن ویبا نک فقصصمط[. ل4صه نک نک ر5000 . 


1942(۰) ,6-11 .00 ,20 ۷۵ ,۷۷۵۲6 عتاماناظ مج دوه« طعن۲ متصمگنامن 


مصت مطا مامتا 1۵۲ فممتاهناوع اوعما مط فص تاصم10 بو برع ماملمطام)۰۱۷ وب ٩.‏ رتصلموو۲۱0 2240 ٩.‏ رتتقطه . 


و66 ۸۲۵۱۵ 00 ۳۲۱9۵۵ ]0 0۲۱۵1 16۵108 تهنام 1ات2 2 ص1 علمطوماه 0۴۱۷ مناج تاصوعصمع 0۴ 


۸۹0, ۷۵۱۰ 137, 20. 712-719, )2011( 


ول) وکتاطه]۱۷ 20 .نا .۲ مطتاتاه‌ن وظ مطتقال000671ظ ورظ ماملله۷1 وم وتعتصطع ۷ وی ملظ یگ مطتامنمصش . 


2 6274 ۱۵ 10۲ وازمز هه ف0ام ااحکصنو گم اتااماهزنه۷ مطا ما فعصممروع۲ 001۱022 بط فا ۵۶ وا الفمع۱۹ 
(2005) ,567-581 .00 ,28 ۷۵۰ ,16۵5011665 ۷۷2۲۵۲ طا قعمصره07ظ و اصع۵7 ۲1250-11000 


سال بیست و هفتم شماره‌ی یک ۱۳۹۶ نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


1 نگرشی جدید بر روش واکنش سیل واحد در اولویت‌بندی ... 


1۸ قهرمان. ب. و آبخ ضر ح.ر» "| صلاح روابط شدتمدت-فراوانی در ایران ". مجله‌ی علوم و فنون 5 شاورزی و منابع طبیعی. سال 


هشتم» شماره‌ی دوم صفحات ۰۱۲-۲۲۱ (۱۳۸۳). 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی سال بیست و هفتم شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


